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北美 CHIHUAHUAN JE; tt zl BETA 
物种 种 群生 物 量 动 态 的 比较 研究 


BRA 杨 跃 敏 V 泉 志明 


(四川 大 学 生物 系 ”成 都 “610064) (06? 88 f 


摘要 ”本文 给 出 了 北美 Chihuahuan 荒漠 分 属 4 科 10 属 的 17 种 哮 雌 动物 生物 量 的 时 间 序 列 
资料 ， 利 用 时 间 序 列 分 析 方法 、 均 习性 的 Shannnon 指数 和 季节 性 拱 标 对 该 17 个 物种 的 生物 量 
动态 的 比较 研究 说 明 ， 优 势 种 在 群 菩 总 生物 量 稳定 中 起 着 主要 作用 ， 其 余 非 优势 物种 则 在 优势 种 
种 群 密度 较 低 时 弥补 低 生 物 量 ， 使 17 个 物种 种 群 能 共存 于 同一 群落 之 中 ， 司 处 于 复 淋 多 变 的 莞 
江上 生境 中 的 喇 齿 动物 的 生物 量 保 持 相 对 稳定 。 扩 散在 维持 这 种 稳定 中 有 明显 的 作用 。 


Ab E, 
关键 记 Chihuahuan fe, {iB HARA, MOI, ME 种群 


有 关 植 物 群落 生态 :学 的 理论 工作 已 有 大 量 的 报道 ， 而 关于 动物 群落 生态 学 的 理论 工作 
则 相对 较 少 。 导 致 这 种 状况 的 一 个 重要 原因 是 : 难于 观察 的 许多 动物 种 群 共 同 生 存 于 一 个 
群落 之 中 ， 种 群 和 群落 水 平 的 研究 工作 又 常常 分 别 进行 。 在 动物 种 群生 态 学 研究 的 基础 
上 ， 对 该 群落 内 各 个 物种 的 种 群生 态 学 的 各 个 方面 进行 比较 种 群生 态 学 研究 ， 即 在 种 群 和 
群落 的 界面 进行 工作 ， 就 可 能 成 为 研究 动物 群落 生态 学 的 一 种 行 之 有 效 的 途径 。 这 种 比较 
研究 介 于 种 群 和 群落 之 间 ， 首 先 对 群落 中 各 物种 进行 种 群生 态 学 研究 ， 在 此 基础 上 进一步 
比较 各 物种 种 群 的 种 群 密度 、 生 话 史 和 生物 量 等 ， 从 而 探索 各 物种 种 群 间 相 互 作用 的 性 
质 ， 共 存 的 模式 和 决定 这 些 模 式 的 过 程 。 通 过 这 种 比较 ， 结 合 各 物种 的 形态 、 生 理 和 行为 
性 状 ， 则 可 以 解释 同一 群落 中 有 相似 资源 需求 、 形 态 、 生 理 和 行为 的 共存 物种 间 的 关系 ， 
估价 进化 关系 和 生态 学 因素 在 形成 这 些 相 似 物 种 共存 中 的 作用 ， 从 而 从 本 质 上 认识 群落 。 
虽然 过 去 已 有 一 些 种 群 水 平 上 的 比较 工作 ， 但 比较 的 是 不 同 群落 中 的 物种 种 群 ， 目 的 仍然 
是 研究 种 群 而 不 是 群落 。 

80 年 代 末 ， 作 者 与 Brown 在 近 8 年 的 标志 重 捕 资料 基础 上 对 北美 Chihuahuan We 
11 种 咕 齿 动物 的 生活 史 (Brown 等 ，1989) 和 种 群 密度 的 季节 性 和 周期 性 进行 了 比较 研究 ( 
曾 宗 永 等 ，1992)， 认 为 该 11 个 物种 的 共存 是 因为 ，(1) 随 时 空 而 变化 的 环境 提供 了 可 让 动 
物 以 不 同方 式 利用 的 资源 ，(2) 各 物种 种 群生 态 学 的 差异 (如 种 群 密度 的 季节 性 和 周期 性 ， 
业 区 内 运动 和 扩散 距离 的 频次 分 布 ， 繁 殖 策 略 等 各 方面 的 差异 ) 使 各 物种 能 利用 不 同 资源 
或 以 不 同方 式 利 用 相同 资源 。 

动物 群落 由 不 同 数量 的 物种 种 群 组 成 ， 它 们 共 间 生存 于 同一 群 藩 中， 又 都 具有 不 同 相 
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似 程度 的 资源 需求 .这些 物 种 种 群 势 必要 在 种 群生 态 学 的 各 方面 显示 出 差异 、 协 调和 互 
补 ， 才 可 能 共存 于 同一 群落 之 中 (Brown €, 1989; 曾 宗 永 ，1991，1992)。 和 群落 中 各 物种 
种 群 的 生物 量 可 以 反映 该 群落 资源 ! 食 物 、 空 间 和 时 间 ) 在 各 物种 间 的 分 配 结果 ， 也 可 以 反 
了 喘 种 闻 种 内 竞争 和 捕食 对 各 物种 种 群 的 综合 作用 。 各 物种 种 群 在 种 群生 态 学 的 各 方面 显示 
出 的 差异 、 协 调和 互补 ， 形 成 了 群落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 间 的 分 配 模式 ， 这 种 分 配 模 
式 ， 也 反映 了 各 物种 种 群 共存 的 方式 。 本 文 试 图 通过 对 Chihuahuan wie 17 个 哮 齿 动物 
种 群生 物 量 动态 的 比较 研究 ， 从 资源 分 配 辕 果 这 个 角度 探讨 动物 群落 内 资源 分 配 的 模式 和 
各 物种 种 群 共存 的 方式 。 


1 资料 
研究 样 地 位 于 美国 亚利桑那 州 东南 的 Chihuahuan 荒漠， 海拔 1330 m， 人 生境 为 


3X1 生物 量 及 其 百分比 时 间 序 列 的 基本 统计 量 (单位 ，g /hm ) 
Tab. 1 The statistics of the biomass and the percentages time series (unit，g /hm* ) 
= vk Ba 分 比 











* cH RAE Bop EA 变异 系数 最 大 值 最 小 值 平均 数 变异 系数 

MAR EH Heteromyidae): 
3838 F1 RR RUD i podem ys): 

BEF EH ARCO. merami) 1681 89 4193 0619 548 95 239  Á 0378 

IE E PRD. spectabilis) 2871 39 7199 0.611 741 45 461 0394 

B REXEPHRO. ordi 539 0 1088 0.875 297 0 7.1 0.814 
WE A Perognathus) 

RE RARER CP. farus) 37 D 77 1.045 19 0 0.5 0889 
Chaetodipus TER, 

AREARE. penicilatus) 28 0 63 1.120 I8 0 04 1125 
鼠 笠 (Muridae): 
HHEH Bi Reithrodontomys), 

2 PRM RRR. megalotis) 71 0 8.1 1.581 33 0 0.5 1408 
RE BL PRU Peromyscus); 

SRI TC REERNI EE RIP maniculatus) 40 0 69 1291 20 0 0.4 1194 

fe BKM BLP. eremicus) 8 0 122 1244 50 0 0.8 1132 
kt IR (O n pchom ys. 

FREAR. leucogaster) 165 0 38.1 0.838 91 0 2.6 0.847 

FE AGA RARO. torridus) 136 0 286 0.772 &3 0 19 0741 
HRR Neotoma) 

Bal T E Febr BE RN albigula) 666 0 1654 03802 372 0 10.5 09722 
6 PHAR 90 0 183 1.221 B2 0 L3 1373 

+ 上 5 个 稀有 种 是 ， 

鼠 科 (Muridaeh， EHR L4 mmospermophilus), ABIA HARA. haorrisi) 
EWF A Reithrodontomysh ARR FH Geomyidae); 

ARS RARER. Édvescens) Posh Ri Thomomys):  PREDACERRA UT. bortae) 
fal HR Sigmodon) HER HEISE GARA S hispidus) SAE FR EH Heteromyidae): 
松鼠 科 !Sciuridaek FER WR Chactodtpus), WER RGR MRC. hispidus? 


HR M Spermophilus SAFER ELERS. spilosoma) 
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典型 的 Chihuahuan MEW Ex HER AEA. Ui xD Poe Pe Be RE eB a BK 
获得 。 和 资料 覆盖 1977 5E 11 月 到 1985 年 6 月 共 92 个 月 的 时 间 。 标 志 重 捕 一 般 每 月 进行 一 
次 。 实 际 标志 次 数 为 86 tk, SEA ORLA CIE, DBRT. BPO 
deepak T 4 fF108 17 种 的 3266 个 个 体 { 物 种 组 成 见 表 1)。 总 捕捉 次 数 为 10264 次 。 对 被 
捕捉 到 的 个 体 ， 记 录 了 它 的 形 志学 和 繁殖 多 基本 资料 。 有 关 迹 项 标志 重 捕 研 究 的 细节 见 
Brown 等 {11986，1989)，Zeng 等 (1987) 和 曾 宗 永 {1991) 等 文献 。 各 物种 种 群 的 生物 量 不 是 
简单 地 用 各 物种 成 年 个 体 的 质量 去 乘 以 种 群 窗 度 {Brown 等 ，1989)， 因 为 成 年 个 体 的 平均 
质量 不 包括 幼年 的 和 怀孕 的 动物 。 这 里 我 们 统计 的 是 每 月 标志 时 捕 邱 到 的 全 部 个 体 的 质量 
总 和 ， 没 有 进行 标志 重 捕 的 6 个 月 的 资料 田 相 郭 月 的 值 等 比 肉 插 得 到 ， 从 而 得 到 了 17 个 
物种 种 群 的 生物 量 时 间 序 列 、 


2 方法 和 结果 


2.1 各 物种 种 群生 物 量 时 间 序 列 的 比较 

2.1.1 生物 量 时 间 序 列 ”各 物种 种 群 在 92 个 月 里 的 生物 量 分 别 构成 了 这 些 物 种 种 群生 物 
量 的 时 间 序 列 。 以 时 间 为 横 座 标 ， 生 物 量 为 纵 座 标 ， 可 以 把 各 物种 种 群 每 个 月 的 生物 量 用 
曲线 表示 出 来 {图 1)。 由 于 6 个 稀有 种 在 7? 年 六 研究 期 间 被 捕捉 次 数 最 多 的 也 只 有 70 次 ， 
最 少 的 只 有 了 次 、 故 将 它们 西 在 一 个 图 中 。 

为 了 直观 地 表示 出 资源 在 奉 落 内 各 物种 种 群 间 的 分 配 情况 ， 首 先 把 各 物种 种 群 的 生物 
项 时间 序列 相 加 ， 求 出 群落 总 生物 量 时 间 序 列 ， 然 后 用 各 物种 种 群生 物 量 时 间 序 列 去 除 以 
畔 落 总 生物 量 时 间 序 列 ， 就 得 到 了 反映 各 物种 种 群 在 不 同月 份 里 生物 量 百 分 比 时 间 序 列 ， 
见 图 1 中 的 虚线 。 

除 考 利 阿 姆 更 格 卢 鼠 和 旗 尾 更 格 卢 最 这 两 个 优势 种 外 ， 其 余 所 有 物种 都 有 不 等 的 月 数 
被 捕捉 次 数 为 零 。 另 一 方面 ， 备 物种 种 秤 息 分 比 时间 序 放 与 生物 量 时 问 序 列 有 极 相 似 的 变 
动 规律 ， 而 优势 种 的 两 个 序列 差异 则 较 大 、 特 别 是 旗 尾 更 格 卢 鼠 。 

2.1.2 基本 统计 量 为 了 找到 各 物种 种 群生 物 量 的 基本 特征 ， 我 们 首先 计算 了 11 个 党 
多 种 和 6 个 稀有 种 生物 量 时 间 序 列 的 基本 统计 量 ! 表 1)。 

两 个 优势 种 中 旗 尾 更 格 卢 鼠 的 平均 生物 量 最 大 、 麦 利 阿 姆 更 格 卢 鼠 次 之 ， 且 没有 任何 
一 个 月 的 生物 量 为 零 ， 它 们 生物 量 最 大 值 和 最 小 值 之 间 的 差异 分 别 为 近 20 倍 和 多 于 70 
fh. HA I 个 物种 种 群 都 有 零 密度 出 现 ， 特 别 是 6 个 稀有 种 。 两 个 优势 种 的 变异 系数 也 
明显 小 于 其 余 的 物种 多 样 性 。 另 一 方面 、 生 物 量 百分比 时 间 序 列 的 基本 统计 量 除了 上 述 特 
点 外 ， 最 明显 的 在 于 它们 的 变异 系数 与 生物 量 时 间 序 列 的 变异 系数 相 比 几乎 缩小 一 半 ， 而 
其 余 物 种 种 群 的 这 两 个 变异 系数 差异 则 较 小 . 

为 了 进一步 讨论 群落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 中 的 分 配 精 况 ， 还 分 别 计算 了 11 个 常见 
种 种 群生 物 量 时 间 序 列 和 生物 量 百 分 比 时 间 序 列 两 两 之 间 的 相关 系数 。! 这 里 以 及 以 后 ， 
凡 在 对 百分比 时 间 序 列 求 相关 系数 时 ， 都 先 村 序列 的 每 一 个 值 进行 了 开平 方 以 后 的 反正 吃 
变换 ， 以 满足 相关 分 析 对 数据 的 要 求 ， 见 杜 荣 骞 ，1985)。11 个 物种 的 每 一 时 间 序 列 可 组 
成 55 对 ， 即 应 该 有 55 个 相关 系数 ， 在 自由 度 为 80， 置 信 水 平 0.05 时 ， 扯 关系 数 的 临界 
值 是 0.272。 对 于 生物 量 ， 大 于 临界 值 显著 的 相关 系数 34 个 ， 且 全 部 为 正 ; 对 于 尘 物 量 
呆 分 比 ， 显 著 的 相关 系数 减少 到 23 个 ， 而 且 有 9 个 负 值 。 
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2.1.3 年 问 变动 和 季节 变动 ”由 于 稀有 种 在 8 年 研究 期 间 零 密度 月 份 过 多 ， 这 里 仅 考 虑 
11 个 常见 种 年 平均 生物 量 的 变动 。 
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Fig. 1 The biomass (—) and its percentage time series (+++) 


11 个 常见 物种 种 群 中 有 10 个 都 在 1982 年 达到 生物 量 的 最 大 值 。 只 有 3 个 在 研究 期 
闻 持 续 增 加 。 其 余 8 个 一 般 成 山形 ， 峰 值 在 1982 年 。 相 反 ， 除 1982 和 1983 年 外 各 年 都 
有 种 群 达到 最 小 值 。 说 明 这 11 个 常见 种 生物 量 的 年 间 变 动 在 达到 最 大 值 上 趋 于 一 致 ， 而 
达到 最 小 值 的 时间 则 呈现 多 样 化 的 特征 。 

每 个 种 群 有 一 个 有 8 个 数字 的 年 平均 生物 量 时 间 序 列 ，11 个 时 间 序 列 可 以 组 成 55 
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对 ， 分 别 对 每 对 种 群 可 求 出 一 个 反映 该 两 个 种 群生 物 量 年 间 变 动 规 律 异 同 的 相关 系数 。 在 
显著 性 水 平 为 0.05 和 自由 度 为 6 的 情况 下 ， 相 关系 数 的 临界 值 是 0.707，55 个 相关 系数 
中 ， 显 著 的 23 个 。 

再 用 与 上 面 类 似 的 方法 讨论 11 个 常见 种 生物 量 季 节 变 动 规律 的 异同 。 先 求 得 每 个 物 
种 种 群 的 月 平均 生物 量 时 间 序 列 ， 每 个 序列 有 12 个 值 ， 分 别 代 表 11 个 种 群 不 同年 度 的 相 
同月 的 平均 生物 量 。 在 达到 最 大 值 时 间 上 ， 有 7 个 种 群 ! 包 括 两 个 优势 种 ) 在 春季 ， 别 外 4 
个 种 群 分 别 在 其 它 3 个 季节 。 达 到 最 小 和 值 的 时 间 则 几乎 平分 在 四 季 。 

由 各 移 种 种 群 月 平均 生物 量 时 间 序 列 计算 所 得 的 55 个 捐 关系 数 中 ， 私 11 个 显著 .而 
且 11 个 中 有 5 个 为 负 ，5 个 为 正 。 
2.1.4 季节 性 指标 (seasonality index， 简 写 为 SI) 利用 季节 性 指标 可 以 定量 地 描述 各 物 
种 种 群生 物 量 季节 变动 的 规律 程度 。 从 1978 一 1984 年 ， 每 个 物种 种 群 都 有 7 年 的 资料 ， 
每 年 有 12 个 月 的 生物 量 ， 对 每 两 年 的 资料 都 可 求 出 一 个 相关 系数 ， 一 共有 21 个 相关 系 
数 ，21 个 相关 系数 的 平均 值 即 季 节 性 指标 ， 它 可 以 反映 一 个 种 群 的 生物 量 在 各 个 月 份 里 
变动 规律 的 异同 { 曾 宗 水 ，1991)。 相 关系 数 的 临界 值 是 0.576(4/— 10, p— 0.05)。 除 盘 尼 西 
拉 特 斯 更 格 卢 鼠 (SI= 0.566) 外 ， 季 节 性 指标 一 般 均 小 于 0.200, RK BRAK 
斯 可 了 鼠 的 季节 性 指标 为 负 ，21 个 相关 系数 中 也 只 有 1 或 2 个 大 于 临界 值 。 

以 群落 总 生物 量 为 分 母 算出 的 各 物种 种 群生 物 晤 百分比 时 间 序 列 间 显 著 的 相关 系数 的 
个 数 明显 增加 ， 季 节 性 指标 有 明显 提高 ， 特 别 是 两 个 优势 种 ， 考 利 阿 姆 更 格 卢 鼠 的 季节 性 
指标 由 0.009 增加 到 0.265， 旗 尾 更 格 卢 鼠 的 季节 性 指标 也 由 0.046 增加 到 0.311， 显 著 的 
相关 系数 则 由 1 个 增加 到 6 个。 特别 是 盘 尼 西 拉 特 斯 更 格 卢 鼠 的 生物 量 百分比 ， 显 著 的 捐 
关系 数 由 11 个 增加 到 17 个 ， 季 节 性 指标 高 达 0.730， 大 于 临界 值 ， 充 分 显示 其 在 近 S 年 
的 研究 里 每 年 的 变动 规律 几乎 一 致 。 
2.2 群落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 间 分 配 随 时 间 变 动 的 均匀 性 


利用 均匀 性 指数 
E;:= H,/ Hs an 


可 以 描述 群落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 间 分 配 的 均匀 程度 随时 间 的 变化 。E, 是 第 i 月 
群落 生物 量 在 各 物种 种 群 中 分 配 的 均 义 性， 五 ,是 群落 第 i 个 月 的 Shannon 指数 ， 五 ns: 是 
Shannon 指数 的 最 大 值 。 设 P;, 是 第 i 月 第 j 个 物种 生物 量 在 群落 中 的 比例 (i= 1. 2, = 


92; 产 1，2，…，17)， 则 FH; 和 Shannon 指数 的 最 大 值 Hna 可 用 下 面 两 式 得 到 : 
H: = Y, — PulogPy (2) 
H nus = 08S (3) 


S 是 群落 中 的 物种 数 。E; 的 值 在 0 和 1 之 间 ， 生 物 晤 均匀 地 分 配给 各 物种 种 群 时 、 瑟 为 
1; 群落 生物 量 全 部 集中 在 一 个 物种 种 群 时 ， 所 为 以 皮 洛 ，1988)。 

2.2.1 研究 期 间 群 落 生 物 量 总 的 均匀 性 动态 “17 个 物种 种 群 各 有 92 个 月 的 生物 量 值 ， 对 
于 同一 个 月 的 生物 量 值 ， 可 求 出 各 物种 种 群生 物 量 的 和 并 进一步 求 出 各 物种 种 群生 物 量 在 
该 月 的 比例 ， 再 利用 以 上 3 个 公式 ， 可 以 得 到 表示 该 咕 齿 动物 群落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 
间 分 配 均匀 程度 的 时 间 序 列 。 整 个 研究 期 间 均 匀 程 度 逐 浙 增 加 ，1979 HORI, RA 
0.266. 1984 年 达到 最 高 (40.633)。 最 大 值 是 最 小 值 的 2 倍 以 上 ， 这 种 较 大 的 差异 显示 了 功 
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漠 生 境 中 咕 齿 动物 群落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 中 分 配 的 相对 不 均匀 性 。 
2.2.2 群落 生物 量 年 度 均匀 性 ”将 各 物种 种 群 在 不 同年 度 的 生物 量 和 求 出 ， 再 以 群落 在 
不 同年 度 的 总 生物 量 作 为 分 母 ， 就 可 把 各 物种 种 群 在 不 同年 度 的 生物 量 和 换算 成 比例 
(1985 只 有 6 分 月 ， 但 不 影响 比例 的 计算 )， 再 用 上 述 公式 ， 即 可 得 到 表示 群落 生物 量 在 各 
物种 种 群 之 间 分 配 的 均匀 性 在 各 年 中 的 值 ， 即 群落 生物 量 年 度 均匀 性 ， 从 1978 年 到 1984 
年 ， 各 年 生物 量 在 各 物种 种 群 间 分 配 的 均匀 性 逐渐 增加 ，1978 年 最 低 ， 为 0.413, 1984 
年 最 高 ， 为 0.609, 1985 年 比 1984 年 略 有 下 降 。 均 匀 性 最 大 值 和 最 小 值 之 间 的 差 为 
0.196， 小 于 前 一 种 情 祝 。 
2.2.3 群落 生物 量 季节 均匀 性” 先 求 各 物种 种 群 在 不 同月 份 的 生物 量 和 ， 再 以 群落 在 不 
同月 份 的 总 生物 量 为 分 母 ， 就 可 把 各 物种 种 群 在 不 同月 份 的 生物 量 和 换算 成 比例 (第 7、 
8、9、10 月 只 有 7 个 值 ， 和 但 不 影响 比例 的 计算 ;并 代 人 上 述 公式 ， 即 可 得 到 表示 群落 生物 
量 在 各 物种 种 群 之 间 均 匀 性 在 各 月 中 的 值 。 均 匀 性 最 小 值 出 现在 4 月， 为 0.491， 最 大 值 
出 现在 2 月 ， 为 0.557， 差 为 0.066， 说 明 群 还 生物 量 在 各 物种 种 群 间 分 配 的 均匀 性 在 不 
同月 份 变化 较 小 。 
2.2.4 各 物种 种 群生 物 量 年 闻 均 匀 性 ”为 比较 各 物种 种 群生 物 量 在 不 同年 度 的 大 小 ， 将 
它们 各 自 的 总 生物 量 分 别 求 出 并 作为 分 母 ， 再 算出 它们 各 年 的 生物 量 和 在 各 自 的 总 生物 量 
中 的 比例 后 利用 以 上 公式 ， 即 可 求 出 各 物种 种 群生 物 量 年 间 的 均匀 性 。 一 般 说 来 ， 常 见 种 
生物 量 年 间 均 义 性 较 高 ， 优 势 种 麦 利 阿 姆 更 格 卢 鼠 有 最 高 的 均匀 性 值 0.950， 常 见 种 中 曼 
利 卡拉 特 期 应 鼠 有 最 低 均 匀 性 值 0.74$， 稀 有 种 生物 量 年 间 均 匀 性 较 低 ， 如 海 斯 皮 达 斯 棉 
鼠 和 哈里 斯 凑 地 鼠 的 均匀 性 仅 为 0.432 和 0.573， 但 斯 拜 罗 索 玛 地 鼠 有 较 高 均匀 性 值 
0.905， 海 斯 皮 达 斯 圳 鼠 ， 伏 尔 韦 新 斯 禾 鼠 和 西部 衣 谭 鼠 的 均匀 性 为 零 。 
2.2.5 各 物种 种 群生 物 量 季节 均匀 性 为 比较 各 物种 种 群生 物 量 在 不 同月 份 的 大 小 ， 将 
它们 的 总 生物 量 分 别 求 出 并 作为 分 母 ， 再 算出 它们 各 月 的 生物 有 量 和 在 各 自 的 总 生物 量 中 的 
比例 后 利用 以 上 公式 ， 即 可 求 出 各 物种 种 群生 物 量 季 记 均匀 性 。 常 见 种 一 般 有 较 高 的 生物 
量 季 节 均 匀 性 ，11 个 常见 种 就 有 9 个 均匀 性 值 在 0.970 AE, ÆFA REAR E a, 
i 0.991, BOMB RKMZAPS SARL 0.891。 稀 有 种 中 斯 拜 罗 索 玛 地 鼠 的 均匀 
性 值 高 到 0.849， 西 部 衣 圳 鼠 低 到 零 ， 其余 的 在 0.280 和 0.740 之 间 。 
2.3 十 一 个 常见 种 种 群生 活 史 主 要 性 状 和 生物 量 均匀 性 的 关系 

以 11 个 常见 种 种 群 92 个 月 的 生物 量 和 为 分 母 去 除 各 月 的 生物 量 ， 叉 得 到 表示 该 物种 
种 群 各 月 生物 量 在 总 生物 量 中 的 比例 ， 将 比例 和 月 数 代 人 以 上 公式 ， 可 以 得 到 表示 群落 内 
各 物种 种 群 的 生物 量 在 不 同时 间 分 配 的 均匀 程度 ， 优 势 种 麦 利 阿 姆 更 格 卢 腿 (0.967) 和 旗 尾 
更 格 卢 鼠 (0.959) 的 均 名 性 最 高 ， 稀 有 种 快 尔 韦 新 斯 禾 鼠 (0.153) 和 西部 衣 殉 鼠 (0) 的 均匀 性 
BAK. 

为 了 探索 群落 内 各 物种 种 群生 活 史 主要 性 状 和 生物 量 均 匀 性 间 的 关系 ， 这 里 把 11 个 
常见 种 种 群生 物 量 均 名 性 分 别 对 个 体质 量 ， 扩 散 距 离 和 种 群 密度 的 自然 对 数 作 图 (图 2)。 

11 个 常见 种 的 生物 量 均匀 性 与 它们 的 个 体质 量 的 对 数 正 相 关 不 很 明显 (r= 0.494, 
P<0.15)， 与 它们 的 扩散 距离 的 对 数 呈 显著 负 相 关 (r= -0.769，p<0.01)， 与 它们 的 种 群 密 
度 的 对 数 呈 显著 正 相 关 (r=0.734，p<0.01)。 
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通过 各 物种 种 群生 物 量 时 间 序 列 和 生物 量 百分比 时 间 序 列 的 生物 统计 学 上 差异 的 比 


较 ， 我 们 可 以 发 现 群 落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 间 的 分 配 模式 的 一 些 特征 。 





图 2 
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量 ， 扩 散 距 离 与 种 群 密度 的 关系 


Fig. 2 Relationship between biomass evenness of the 


common species and their body mass. dispersal 


distance and population density 


AE Chihuahuan weve 
吵 此 动物 群落 中 各 种 种 群生 
物 量 都 堕 环境 发 生 相 似 变化 
{明显 地 表现 在 55 个 相关 系 
数 中 显著 的 正 相 关系 数 有 
34 个 上 )， 但 各 物种 种 群生 
物 量 百分比 随 环境 变化 的 相 
似 程 度 却 显著 降低 ，55 个 
相关 系数 中 ， 显 著 的 相关 系 
REE 23 个 ， 其 中 9 个 
还 是 负 的 。 这 9 个 负 相 关系 
数 有 明显 的 生 赤 学 意义 ， 它 
反映 了 11 个 常见 种 的 种 群 
密度 和 生活 史 等 种 群生 态 学 
特征 之 间 的 协调 或 互补 所 形 
成 的 群落 生物 最 在 各 物种 种 
群 间 分 配 比例 的 协调 。 

各 物种 种 群生 物 量 的 年 
平均 时 间 序 列 和 月 平均 时 间 
序 到 两 两 之 间 的 相关 系数 也 
说 明了 类 伺 的 问题 ，55 个 
年 平均 时 间 序 列 间 的 相关 系 
数 有 23 个 正 的 显著 一 各 物 
种 种 群 的 生物 量 趋 于 有 一 致 
的 年 间 变 动 规律 : 55 个 月 
平均 时 间 序 列 的 相关 系数 只 
有 11 个 显著 ， 其 中 还 有 6 
个 是 负 的 ， 从 月 间 变 化 上 表 
现 了 群落 总 生物 量 在 各 物种 
TRE IRI AY Be EE DES E A 

各 物种 种 群生 物 量 和 生 
物 量 百分比 时 间 序 列 的 季节 
性 指标 从 第 3 方面 反映 了 群 
落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 间 


分 配 比 例 的 协调 。 从 生物 量 时 间 序 列 来 说 ， 只 有 盘 尼 西 拉 特 斯 更 格 卢 鼠 显示 出 明显 的 季节 
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e ENDE Dino E iai: AA a fli ea dol tiim M 
性 。 其 余 物 种 的 季节 人 性 指标 均 较 小 ， 而 对 于 生物 量 百 分 比 时 间 序 列 的 季节 性 指标 来 说 ， 除 
两 个 非 优 势 种 显著 的 相关 系数 的 个 数 略 有 减少 ， 另 有 非 优势 种 的 季节 性 指标 减少 外 ， 其 余 
物种 种 群 相 关系 数 显 著 的 个 数 和 季节 性 指标 都 有 增加 ， 特 别 是 两 个 优势 种 更 为 明显 ,这 又 
从 另 一 方面 表现 了 群落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 间 分 配 模 式 的 特点 。 

利用 均匀 性 指数 ， 更 能 从 量 上 探讨 群 汞 总 生物 量 在 各 物种 种 群 间 分 配 的 规律 。 无 论 是 
群落 生物 量 总 的 均匀 性 ， 还 是 群落 生物 量 年 度 均 OE, TE 8 年 的 研究 期 中 ， 都 呈 逐 渐 增 加 
的 趋势 。 如 前 所 述 ，8 年 中 疙 的 和 年 平均 生物 量 ，11 个 常见 种 都 趋 于 有 类 似 的 增加 趋势 
(55 个 相关 系数 中 有 34 PIES). 大 多 数 物种 种 群 的 这 种 增加 ， 与 旗 尾 更 榈 卢 鼠 (该 群落 
生物 量 最 大 的 物种 ) 的 生物 量 在 8 年 研究 期 间 的 减少 ( 见 图 1)， 使 得 群芳 生物 量 在 它们 之 间 
分 配 的 均匀 性 相应 增加 。 

另 一 方面 ， 优 势 种 的 生物 量 和 生物 量 百分比 这 两 个 时 间 序 列 的 差异 大 于 其 余 物 种 种 群 
(图 1)。 因 为 各 物种 种 群 的 生物 量 百 分 比 反映 的 是 该 种 群 的 群 蒂 总 生物 量 中 的 相对 比例 ， 
它 比 生物 量 的 绝对 大 小 更 能 说 明 该 物种 种 群 在 整个 群落 中 的 好 位， 因此 优势 种 的 生物 量 虽 
然 与 一 般 种 和 稀有 种 一 样 随 环境 条 件 而 变化 ， 但 它们 在 群落 总 生物 量 中 的 比例 的 变化 却 不 
一 样 。 其 次 ， 信 生物 量 和 百分比 看 ， 优 势 种 的 变异 系数 最 小 ， 一 般 种 较 大 ， 稀 有 种 最 大 ( 
X 1)， 说 明 群 藩 中 生物 量 较 大 的 物种 种 群 在 群落 中 的 作用 不 仅 较 大 ， 也 较 稳定 。 第 三 ， 
比较 各 物种 种 群 的 生物 量 和 百分比 的 变异 系数 发 现 ， 大 部 分 物种 种 群 的 百分比 变异 系数 小 
于 生物 量 的 变异 系数 ( 表 1)， 说 明 各 物种 种 群 的 生物 量 在 群落 总 生物 量 中 的 比例 比 生 物 量 
更 加 稳定 ， 特 别 是 麦 利 阿 姆 更 烙 卢 也 和 族 尾 更 格 卢 鼠 这 两 个 优势 种 ， 百 分 比 的 变异 系数 比 
生物 量变 异 系数 缩小 近 一 半 、 充 分 显示 出 优势 物种 在 稳定 群落 总 生物 量 中 的 重要 作用 。 各 
物种 种 群 在 92 个 月 里 的 生物 量 均 匀 性 和 种 群 密 度 的 自然 对 数 间 有 显著 正 相 关 ( 抑 图 2) 清 楚 
地 表明 了 这 一 点 。 

各 物种 种 群生 物 量 时 间 序 列 在 92 个 月 内 分 配 的 均匀 性 与 这 些 物 种 种 群 的 扩散 距离 、 
个 体质 量 和 种 群 密度 间 的 关系 ， 可 以 说 明 它 们 的 生活 史 特 征 对 群落 生物 量 在 各 物种 种 群 间 
分 配 模式 的 作用 。 各 物种 种 群 在 92 个 月 内 分 配 的 均匀 性 与 它们 的 扩散 距离 的 自然 对 数 存 
在 显著 的 负 相 关 。 扩 散 距离 远 的 物种 种 群 一 般 均 匀 人 性 较 低 ， 扩 散 距离 近 的 物种 种 群 一 般 均 
匀 性 较 高 ， 而 扩散 距离 近 的 物种 种 群 是 该 群 蒂 的 优势 种 (Dim， 弃 尾 更 格 卢 腿 ，Ds， 麦 利 
Pg dk. WL Brown 等 ，1989)， 它 们 对 群落 生物 量 的 稳定 起 主要 作用 。 在 优势 种 种 
群 密 订 较 低 时 ， 就 有 较 多 空间 空 出 来 ， 别 的 非 优 势 种 就 可 以 扩散 到 这 些 空间 {各 物种 种 群 
季节 生物 其 间 有 9 个 相关 系数 是 负 的 )， 在 这 样 的 特定 时 间 里 ， 非 优势 种 起 着 维持 群落 生 
物 量 稳定 的 作用 。 过 去 一 般 认 为 ， 扩 散 是 刚 断 奶 热 立 的 或 竞争 中 的 弱者 的 行为 {Lidicker， 
1975: Shields, 1982; Waser，1985)。 事 实 上 ， 扩 散 是 Chihuahuan 荒漠 哮 齿 动物 生活 史 
的 一 个 显著 的 特征 (Zeng 等 ，1987 Brown 等 ，1989)， 对 于 一 个 种 群 的 动态 、 址 传 结 构 
和 进化 都 有 重要 的 影响 (Krebs 4$, 1969: Tamarin, 1980; Hestbeck, 1986; Johnson 
等 ，1987)。 这 里 的 结果 更 进一步 说 明 ， 扩 散 还 影响 着 群落 总 生物 量 在 各 物种 种 群 中 的 分 
配 ， 影 响 着 群落 内 物种 种 群 的 共存 ， 从 而 影响 着 群落 的 结构 。 

在 对 Chihuahuan 顺 齿 动物 群落 的 动态 研究 中 发 现 ， 在 个 体 数 、 物 种 数 、 生 物 量 、 物 
种 多 样 性 的 Shannon 和 Simpson 指数 以 及 均匀 性 等 6 个 量 中 ， 生 物 量 是 最 稳定 的 。 综 上 
所 述 ， 可 以 认为 ， 优 势 种 在 维持 群落 生物 量 的 稳定 性 上 是 重要 的 ， 非 优势 种 则 在 优势 种 种 
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群 密度 较 低 时 起 着 弥补 群落 低 生 物 量 的 作用 。 在 形成 共存 的 关系 中 ， 扩 散 起 了 不 可 忽略 的 
作用 。 
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A COMPARATIVE STUDY OF BIOMASS DYNAMICS OF THE 
SPECIES POPULATIONS OF THE DESERT RODENT 
COMMUNITY IN THE CHIHUAHUAN DESERT 
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Abstract 


Comparisons of biomass time series data on 17 species populations of the desert rodents 
inhabiting the experimental study site in the Chihuahuan Desert are presented. Time series 
analysis, Shannon index of evenness and seasonality index are used for assessing allocation 
patterns of the total community biomass among 17 species populations and the role of disper- 
sal in the patterns. The results suggest that two dominant species, Dipodomys merriami 
and D. spectabilis, played significant role in stabling the community total biomass and other 
non-dominant species subsidized community biomass when biomass of the dominants was 
low. Dispersal, one of the conspicuous traits of life history of desert rodents, contributed 
to the patterns and played an important role in the coexistence of 17 species. 

Key works Biomass, Chihuahuan Desert, Community, Comparative population 
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